esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



* Control system for a motor car with roll stabilization 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP1 362721 
2003-11-19 

ZIMPRICH WOLFGANG (DE); BLOOS FELiX DR (DE); 

WEY TORSTEN DR (DE) 

BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (DE) 

B60G17/016; B60G21/055; B60G17/015; B60G21/00; 
(1PC1-7): B60G21/055; B60G17/015 

e60G17/016F; B60G21/055B1A 

EP20030008207 20030408 

DE20021021716 20020516 



Also published as: 

Wi EP1 362721 (A3) 
m DE10221716(A1) 
g EP1362721 (B1) 



Cited documents: 

DE1 9846275 
US6161844 
US5060959 
US6354607 
EP0608650 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP1 362721 
Half sections of stabilizers (11,12) can each 
rotate against each other by means of electric 
adjusting motors (EAMs) {11a,12a) suitably 
triggered by an electronic control unit after taking 
into account crosswise acceleration and driving 
speed as well as a vehicle's steering angle. Each 
EAM has power electronics (11b,12b). 
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(54) Regelsystem fur em Kraftfahrzeug mit Wankstabilisierung 



(57) Die Erfindung betrifft ein elektronisches Regel- 
system fur ein Kraftfahrzeug mit einer Wankstabillsie- 
rungs-Vorrichtung in Fomi geteilter, jeweils einer Fahr- 
zeug-Achse zugeordneter Stabilisatoren (11,12), deren 
Stabillsatorhalften jeweils mittels eines vom Regelsy- 
stem unter Berucksichtigung der Querbesclileunigung 
und der Fahrgeschwindlgkeit sowie des Lenkwinkels 
der Kraftfahrzeugs geeignet angesteuerten elektri- 
schen Stellmotors (11a,12a)gegeneinanderverdrehbar 
sind. Dabei ist jedem Stellmotor eine Leistungselektro- 
nik (11b,12b) mit einem Low-Level- Regler und einer 
Low-Level-Oberwachungslogikzugeordnet, die Qber ei- 
nen Datenbus (15) mit einem High- Level -Steuergerat 
(13) verbunden sind, das eine ubergeordnete Regelung 



vomlmmt und das fur die Wankstablisierung erforderll- 
che Stabilisierungsmoment geeignet auf die Vorderach- 
se und IHinterachse des Fahrzeugs aufteiit sowie eine 
High-Level-Oberwachungsloglkenthalt. Neben der Da- 
tenbus-Verbindung kann zusatzlich eine Hardware-En- 
able-Leitung (1 1 c. 1 2c) vorgesehen sein. Bevorzugt wird 
bei der Kommunikation zwischen dem High-Level-Steu- 
ergerat und der Leistungselektronik jedes Stellmotors 
jeder Befehlsbotschaft ein sog. Alive-Zahler beigefugt, 
derseitens der Leistungselektronik an das High-Level- 
Steuergerat zuruckgesandt wird, so dass dieses und die 
jeweilige Leistungselektronik erkennen kann, ob alle 
Datenpakete erfolgreich ubertragen wurden. Angege- 
ben ist auch eine Beschaltung fur einen Safe-Modus. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein elektronlsches Regel- 
system fur ein vlenradriges Kraftfahrzeug, insbesondere 
einen Personenkraftwagen, mil einer Wankstabilisie- 
rungs-Vorrichtung in Form geteilter, jeweils einer Fahr- 
zeug-Achse zugeordneter Stabilisatoren, deren Stabili- 
satorhaiften Jeweils nnlttels eines vonn Regelsystem un- 
ter Berucksichtigung der Querbeschleunigung und der 
Fahrgeschwindigkeit sowie des Lenkwinkels der Kraft- 
fahrzeugs geeignet angesteuerten elektrischen Stell- 
motors gegeneinander verdrehbar sind. Zum techni- 
schen Umfeld wird auf die DE 1 98 46 275 A1 venwiesen. 
[0002] Eine Wankstabilisierung, d.h. eine Reduzie- 
rung der rotatorischen Fahrzeugbewegungen urn die 
Fzg.-Langsachse hat eine wesentliche Verbesserung 
des Fahrverhaltens und des Fahrkomforts zur Folge. 
Aus der genannten Schrift sind sog. aktive Stabillsato- 
ren In einem Fahrzeug-Fahrwerk bekannt. Dabel sind 
die Stabilisatoren derVorderachse und der Hinterachse 
eines Kraftfahrzeugs bevorzugt mittig geteilt, wobei die 
so gebildeten Stabilisatorhalften einer Achse uber einen 
Stelinnotor miteinanderverbunden sind, der diese "Half- 
ten" gegeneinander tordieren bzw. verdrehen kann und 
somit Insbesondere in einer Kurvenfalirt des Fahrzeugs 
ein einer daraus resultierenden Wankbewegung des 
Fzg.-Aufbaus entgegenwirkendes Monnent in die Falir- 
zeug-Radaufhangung einleiten kann. Gunstigstenfalls 
kann eine Wankbewegung des Fzg.-Aufbaus im Faiie 
einer Kurvenfahrt vollstandig unterbunden werden 
[0003] Auf dem Markt befinden sich bereits Perso- 
nenkraftwagen mit einer solchen Wankstabilisierungs- 
Vorrichtung, wobei dergenannte Stellmotor ein Hydrau- 
likmotor ist, dessen einander entgegenwirkende Hy- 
draulikkammern durch geeignete Ansteuerung von Hy- 
draulikventilen geeignet mit Druck beaufschlagt werden 
konnen, urn das jeweils gewunschte Moment an die Sta- 
bilisatorhalften einer Fzg.-Achse anzulegen. Neben ei- 
nem Hydraullkmotor kann als Stellmotor fur einen sog. 
"aktiven Stabilisator^ auch ein Elektromotor mit nachge- 
schaltetem Getriebe verwendet werden, wie dies in der 
genannten DE 198 46 275 A1 beschrieben ist. Ein elek- 
trischer Stellmotor besltzt gegenuber einem hydrauli- 
schen Stellmotor diverse Vorteile, die in dieser Schrift 
aufgefuhrt sind, und kann gut direkt von einer elektroni- 
schen Steuereinheit angesteuert werden, die - analog 
den bisherigen hydraulischen Stellmotoren - im Hinblick 
auf eine gewunschte Wankstabilisierung bei Kurven- 
fahrt neben dem Fzg.-Lenkwinkel die aktuelle Querbe- 
schleunigung sowie die Fzg.-Fahrgeschwindigkeit be- 
rucksichtigt, so wie dies auch in der DE 198 46 275 A1 
angegeben ist. 

[0004] Wegen des relativ starken Einflusses, den ein 
aktlver Stabilisator auf das Fahrverhalten des Kraftfahr- 
zeugs haben kann , sollte das einen bzw. die aktiven Sta- 
bilisator(en) steuernde System auf bestmogliche Sy- 
stemsicherheit hin ausgelegt sein. Fur hydraulische 
Stellmotoren sind entsprechende hydraulische Schal- 



tungen bspw. aus der EP 0 850 151 B1 bekannt. 
[0005] Hiermit soli nun ein ausreichend sicheres elek- 
tronlsches Regelsystem fur die elektrischen Stellmoto- 
ren einer Wankstabilisierungsvorrichtung eines Kraft- 
5 fahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 auf- 
gezeigt werden {- Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung). 

[0006] Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch ge- 
kennzeichnet dass jedem Stellmotor eine Leistungs- 

10 eiektronik mit einem Low-Level-Regler und einer Low- 
Level-ObenArachungslogik zugeordnet ist, die uber ei- 
nen Datenbus mit einem HIgh-Level-Steuergerat ver- 
bunden sind, das eine ubergeordnete Regelung vor- 
nimmt und das fur die Wankstablisierung erforderliche 

15 Stabilisierungsmoment geeignet auf die Vorderachse 
und Hinterachse des Fahrzeugs aufteilt sowie eine 
High-Level-Uberwachungslogik enthalt. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspruche. 
[0007] ErfindungsgemaB sind mehrere sog intelligen- 

20 te Instanzen vorhanden, denen jeweils konkrete Aufga- 
ben zugewiesen sind, so dass man auch von einer "ver- 
teilten Intelligenz" sprechen kann. EIn zentrales Steuer- 
gerat kummert sich Insbesondere um die ubergeordne- 
ten Funktlonen und wird daher als High-Levet-Steuer- 

25 gerat bezeichnet. So wird in diesem High-Level-Steuer- 
gerat das zur Wankstabilisierung insgesamt in das Fahr- 
zeug-Fahrwerk uber die beiden aktiven Stabilisatoren 
einzuleitende Moment ermittelt, und zwar wie grund- 
s§tzlich bekannt unter Berucksichtigung der Querbe- 

30 schleunigung, der Fahrgeschwindigkeit und dem Lenk- 
winkel des Fahrzeugs, wobei selbstverstandllch weitere 
KenngroBen in diese Ermittlung mit eingehen konnen. 
Auch gilt es, dieses gesamte der Wankstabilisierung 
dienende Moment geeignet zwischen dem Stabilisator 

35 der Fahrzeug-Vorderachse und demjenigen der Fahr- 
zeug-Hinterachse aufzuteilen, was unter Zugrundele- 
gung geeigneter Kennlinien insbesondere In Abhangig- 
keit der Fahrgeschwindigkeit des Kfz's erfolgen kann. 
Auch diese ubergretfende Aufgabe ubernlmmt das 

40 HIgh-Level-Steuergerat. 

[0008] Neben diesem ist erfindungsgemaB jeder 
Stellmotor bzw. dessen an bzw. nahe diesem angeord- 
nete Leistungselektronik mit einem sog. Low-Level- 
Regler versehen, der bevorzugt die detaillierte Roge- 
rs lung der Stellmotor-Bestromung bzw. -Positionierung 
entsprechend den Vorgaben aus dem High-Level-Steu- 
ergerSt umsetzt. Dabel erfolgt eine Stromregelung (In 
einer inneren Regelschleife), wobei bevorzugt das vom 
Stellmotor abgegebene Moment und als Ruckfallmodus 

50 eine vom Stellmotor einzustellende Winkelposition (je- 
weils in einer auBeren Regelschleife) eingestellt wird. 
[0009] ErfindungsgemaB Ist in jeder der genannten 
"intelligenten Instanzen" eine Uberwachungsfunktion 
enthalten, die unter anderem auch auf die Kommunika- 

55 tion zwischen diesen Instanzen ausgerichtet ist. Diese 
Kommunikation zwischen den Low-Level-Reglern der 
Stabilisator-Stellmotoren und dem High-Level-Steuer- 
gerat erfolgt dabei im wesentlichen uber einen Daten- 
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bus. Im High-Level-Steuergerat kann dann mittels einer 
sog. High-Level-Uberwachungslogik neben der Kom- 
munikation der Fahrzustand des Kraftfahrzeugs uber- 
wacht warden, ferner kann eine Plausibilisierung von 
EIngangsslgnalen erfolgen, wozu Sensorsignale mit ei- 
nem Referenzmodell fur die elektrischen Stellmotoren 
vergllchen werden konnen. Ferner konnen allgemelne 
Berelchsverletzung festgestellt werden. so bspw. hin- 
slchtlich des einstellbaren Winkels an den Stellmotoren, 
hinslchtlich Uber-Temperatur und vielem mehr. Eine in 
jedem Low-Level-Regler vorgesehene sog. Low-Level- 
Uberwachungslogik kann Hardwarefehler in der Lei- 
stungselektronik und am Stellmotor erkennen, so bspw. 
defekte Sensoren, etektrische Oberspannung, Ausfail 
der Endstufe, und weiteres mehr. 
[0010] Wenn nun seitens der Uberwachungslogrk ir- 
gendwelche Fehler erkannt werden, die sich auf das 
Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs negativ auswirken 
konnten, so empfiehit es sich nicht nur, den Fahrer des 
Fahrzeugs hierauf aufmerksam zu machen, sondern 
zusatzlich kann das gesamte System in einen Sicher- 
heitszustand oder dgl. uberfuhrt werden, in dem zumin- 
dest mit beherrschbaren bzw. iiblichen Reaktionen des 
Fzg.-Fahrwerksgerechnet werden kann. DieserSicher- 
heitszustand wird im weiteren als Safe-l\1odus bezeich- 
net und spater noch ausfuhrlicher eriautert. Tritt hinge- 
gen ein Fehfer auf, der auf das Fahrverhalten praktisch 
keine Auswirkung hat, so kann es ausreichend sein, den 
Fahrer lediglich auf diesen Fehler hinzuweisen oder die- 
sen Fehler fur spStere Wartungsarbeiten geeignet zu 
speichern. 

[0011] Den Aufbau eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispieles eInes erfindungsgemal3en Regelsystems, in 
dem neben den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
auch Merkmale der Unteranspruche enthalten sind, ist 
in der belgefugten Figur 1 dargestellt. 
[0012] Dabei stellt der mit der Bezugsziffer 10 be- 
zeichnete Rahmen ein Kraftfahrzeug in Draufsicht dar, 
das mit einem aktiven Stabillsator 11 tQr die Vorderach- 
se sowie einem aktiven Stabillsator 1 2 fur die Fzg.-Hin- 
terachse versehen ist. Mit Ausnahme der vier Rader 
(VR = vorne rechts, HL = hinten links usw.) sind keine 
weiteren mechanlschen Elemente des Fzg.-Fahrwerks 
dargestellt. 

[0013] Jeder aktive Stabiiisator 11 bzw. 12 ist - wie 
bekannt - geteilt mit einem zwischen den beiden jewei- 
ligen Stabilisatorhalften angeordnetem Aktuator 11a 
bzw. 1 2a, der Jewells aus einem elektrischen Stellmotor, 
fur den ebenfalls die Bezugsziffer 1 1 a bzw. 1 2a verwen- 
det wird, sowie aus einem diesem nachgeschalteten 
Getriebe (nicht dargestellt) besteht. Jeder Aktuator bzw. 
Stellmotor kann die zugehorigen Stabilisatorhalften ge- 
geneinandertordleren bzw. verdrehen und somit in das 
Fahnwerk des Kfz ein Moment einleiten, das einer 
Wankbewegung bei einer Kurvenfahrt entgegenwirkt. 
[0014] An bzw. neben jedem Stellmotor 11a, 12a Ist 
eine Leistungselektronik lib bzw. 12b vorgesehen, die 
den jeweiligen Stellmotor den Anforderungen entspre- 



chend betatigt bzw. positloniert. Jeder Leistungselektro- 
nik lib, 12b ist ein weiter oben eriauterter Low-Level- 
Regler mit integrierter Low-Level-Oberwachungslogik 
zugeordnet In welcher Weise die jeweiligen Stellmoto- 

5 ren 11a, 12a in Abhangigkeit aktueller Randbedingun- 
gen und dabei aufeinanderabgestimmt betatigt werden, 
wird vom oben eriauterten sog. High-Level-Steuergerat 
13 vorgegeben. Dieses erhSIt die zur Ermitllung des fOr 
eine gute Wankstabilisierung jeweils notwendigen Mo- 

10 ments benotigten Angaben bzw. Informationen unter 
anderem uber eine Verbindung mit einem geeigneten 
Datenbus 14 des Kraftfahrzeugs. Weitere Eingangsgro- 
3en, die die ubergeordnete Regelung des High-Level- 
Steuergerats 13 verarbeitet, erhalt dieses von einem 

IS Querbeschleunigungssensor 3 sowie von den einzel- 
nen Radern VR, HR, VL, HL zugeordneten Hohenstand- 
sensoren 1 bzw. 2. Wie die Hohenstandsignale der Ho- 
henstandsensoren 1 , 2 der einzelnen Radern im Hin- 
blick auf eine geeignete Ansteuerung der aktiven Stabi- 

20 lisatoren 11 bzw. 1 2 verarbeitet werden konnen, ist da- 
bei in einer weiteren deutschen Patentanmeidung der 
gleichen Annmelderin mit gleichem Anmeldetag und 
dem Titel "Kraftfahrzeug, insbesondere Personenkraft- 
wagen, mit einer Wankstabilisierungs-Vom'chtung" be- 

25 schrieben. 

[0015] Fiir die Kommunikations-Verbindung zwi- 
schen dem High-Level-Steuergerat 13 und den Low-Le- 
vel-Reglern in bzw. an den Stellmotoren bzw. Aktuato- 
ren 11a, 12a ist ein Datenbus 15 (insbesondere CAN) 

30 vorgesehen. Hieruber erfolgt u.a. die Ubertragung der 
Sollsignale und Istsignale fur die Regelung der Aktua- 
toren 11a, 12a, sowie von Statusinformationen. wie 
bspw. Sensorausfall und ahnliches. 
[001 6] Neben dem Anschluss an den lokalen CAN-Da- 

35 tenbus 15 erhalt die in der Leistungselektronik 11b bzw. 
12b vorgesehene Low-Level-Uberwachungsiogik zur 
Ausubung Ihrer weiter oben geschilderten Funktion Si- 
gnale eines am jeweiligen Aktuator oder Stellmotor 11a 
bzw. lib vorgesehenen Temperatursensors 4, eines 

^0 Motorwinke I- Sensors 5, sowie eines sog. Indexsensors 
des dem Stellmotor nachgeschalteten, weiter oben be- 
reits erwahnten (nicht dargesteliten) Getriebes im jewei- 
ligen Aktuator 11a bzw. lib, wobei diverse dieser Si- 
gnale lediglich an den lokalen Datenbus 15 zur Weiter- 

45 leitung an das High-Level-Steuergerat 13 ubergeben 
werden. 

[0017] Neben der Datenbus-Verbindung zwischen 
dem High-Level-Steuergerat 13 und der Leistungselek- 
tronik 1 1 b bzw. 1 2b der Aktuatoren 1 1 a bzw. 1 2a ist zwi- 

50 schen diesen sog. "intellegenten Instanzen" jeweils 
noch eine eigenstandige Hardware-Enable-Leitung 11c 
bzw. 12c vorgesehen. Erkennt namlich das High-Level- 
Steuergerat 13 einen Fehler, so kann es durch einen 
entsprechenden low-Pegel auf den Hardware-Enable- 

55 Leitungen 11c, 12c die jeweilige Leistungselektronik 
und damit den jeweiligen Aktuator 11a bzw. lib unab- 
hangig vom CAN-Datenbus 15 in den sog. Safe-Zu- 
stand schicken, bei welchem es sich um eine Sicher- 
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heitsschaltung handelt. Zur Sicherheit ist also neben 
dem lokalen Datenbus 15 ein zweiter Abschaltweg in 
Form derbeiden Hardware-Enabfe-Leitungen 11c, 12c 
vorhanden. Eine Reaktivierung der Leistungselektronik 
(namlich die Ruckkehr vom Fail-Safe-Modus in den Re- 
gelungsbereich) kann ebenfalls uberdie Hardware-En- 
able-Leitung 11c. 12c erfolgen, wobei dann eine stei- 
gende Flanke das entsprechende Kriterlum Ist. Altema- 
tiv ist bei fehlerfreier Funktion des Systenns auch eine 
Reaktivierung uber den Datenbus mogtich. 
[0018] Was den soeben genannten Fail-Safe-Modus 
betrifft, so wird im Fail-Safe-Fall (wenn also ein mehr 
Oder weniger schwerwiegender Fehler festgestellt wur- 
de und das Gesamtsystem in einen sicheren Betriebs- 
zustand iiberf uhrt werden so II) jeder Stellmotor 1 1 a bzw. 
12a von der Leistungsendstufe der zugehorigen Lei- 
stungselektronik 11b bzw, 12b getrennt und iiber einen 
definierten Lastwiderstand kurzgeschlossen. Auf diese 
Weise wird eine bestimmte Dampfungskonstante er- 
relcht, die ein Reststabilisierungsvermogen fur den 
dann vorllegenden Fall eines passiven Wankstabillsie- 
rungssystems bietet, und im Fail-Safe-Modus wahrend 
einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs auch ein hinreichend 
kurzes Wiederaufrichten der Karosserie nach Ende der 
Kurve zulasst. Im ubrigen kann dabei eingestellt wer- 
den, dass die Vorderachse ein hoheres Stabilisierungs- 
moment erfahrt als die Hinterachse und daher ein ten- 
denziell untersteuerndes Verhalten des Fahrzeugs vor- 
llegt. Insgesamt handelt es sich somit beim beschriebe- 
nen Regelsystem urn einen Regter mit Normalmodus 
und mIt Ruckfallmodus. 

[0019] Weiterhin erfolgt im elektronischen Regelsy- 
stem eine Uberwachung hinsichtlich des Auftretens von 
Kommunikationsfehlern zwischen den verschiedenen 
sog. "intelligenten Instanzen". So ist der iokale CAN-Da- 
tenbus 15 durch sein Protokoll gegen Ubertragungsfeh- 
ler (insbesondere eine Verfalschung der Nachricht auf 
dem Datenbus) gesichert. Die vorgestellte Oberwa- 
chungsloglk ist auch dazu geelgnet, weltere Fehler wie 
das Fehlen einer Botschaft oder den mehrfachen Emp- 
fang derselben Botschaft zu erkennen. Bspw. ist die be- 
kannteundgrundsatzlich ublichesog.Timeout-Uberwa- 
chung integriert, wonach jede Botschaft innerhalb einer 
bestlmmten Frist empfangen werden muss. 
[0020] Umgesetzt ist weiterhin ein sog. Zeitstempel, 
auch "Alive-Zahler" genannt, der im folgenden anhand 
der beigefugten FIgur 2 erlautert wird. In Vertikalrich- 
tung ist dabei die Zeitachse (von oben nach unten) auf- 
getragen und nebeneinander Ist der Kommunikations- 
Port des High-Leve!-Steuergerats 13, der Iokale 
CAN-Datenbus 15 und daneben der Kommunikations- 
Port des Low-Level-Reglers bzw. der Low-Level-Uber- 
wachungslogik in der Leistungselektronik lib bzw. 12b 
des jeweiligen Aktuators oder Stellmotors 1 1 a bzw. 1 2a 
dargestellt. 

[0021] Wie erwahnt wird nun jeder vom High-Levei- 
Steuergerat 13 ausgehenden Befehlsbotschaft (SOLL- 
VA) ein Zeitstempel in Form eines Modulo-Zahlers bel- 



gefugt. Dieser wird mit jeder versendeten Botschaft in- 
krementiert (vgl. beigefugte Figur 2, sog. Alive-Zahler, 
Indlzes "k", 'k+l', 'k'h2'). Berm Empfang der Botschaft 
sendet die Leistungselektronik 11a bzw. lib diesen 

5 Zahlerstand identisch zuruck. Die nachste Befehlsbot- 
schaft ertialt demzufolge das Inkrement (k + 1). 
[0022] Durch die ankommende Befehlsbotschaft wird 
dabei In der Leistungselektronik ein Timer gestartet, der 
dazu geeignet ist, das rechtzeitige Eintreffen der nach- 

10 sten Befehlsbotschaft zu uberwachen. Der Timer ist in 
der FIgur 2 durch einen mit fortschreitender Zeit (d.h. 
nach unten) schmaler werdenden Keil angedeutet und 
mit dem Buchstaben T versehen. 
[0023] Geht beispielsweise - wie bei der Befehlsbot- 

15 schaft "/c+y dargestellt eine Botschaft verloren, so lauft 
der genannte Timer ab und lost In der Low-Level*Uber- 
wachungslogik geeignete Reaktlonen aus. 
Bei Ablauf des Timers t sendet die Leistungselektronik 
eine Antwortbotschaft an das HIgh-Level-Steuergerat, 

20 die den letzten gultig empfangenen Wert des Alive-Zah- 
lers enthalt, Im Beisplel-Fall nach Fig.2 also den Wert 
"k". Zudem wird der Timer t neu gestartet. 
[0024] Durch die Uberwachung all dieser Signale 
kann die jeweilige Leistungselektronik lib bzw, 12b er- 

25 kennen, ob alle Befehlsbotschaften des High-Level- 
Steuergerats 13 bei ihr angekommen sind und glelch- 
zeitig erkennt das High-Level-Steuergerat 13, ob die je- 
weilige Leistungselektronik 11b bzw. 12b alle Datenpa- 
kete wunschgemaB empfangen hat. 

30 [0025] Im ubrigen kann noch eine ahnliche Erken- 
nung bezuglich eines Leitungsbruch der bereits erlau- 
terten Hardware-Enable-Leitung 11c bzw. 12cvorgese- 
hen sein, wonach bspw. jede Leistungselektronik 11b 
bzw. 12b den auf Ihrer Hardware-Enabte-Leitung 11c 

35 bzw. 1 2c empfangenen logischen Zustand uber den lo- 
kalen Datenbus 15 an das High-Level-Seuergerat 13 
zuriicksendet, jedoch kann dies sowie eine Vielzahl wei- 
terer Details durchaus abwelchend von obigen Erlaute- 
rungen gestaltet sein, ohne den Inhalt der Patentan- 

40 spriiche zu verlassen. 



PatentansprUche 

^5 1. Elektronisches Regelsystem fur ein vierradriges 
Kraftfahrzeug, insbesondere einen Personenkraft- 
wagen, mit einer Wankstabilisierungs-Vorrichtung 
in Form geteilter, jewells einer Fahrzeug-Achse zu- 
geordneter Stabiltsatoren (11, 12), deren Stabllisa- 

50 torhalften jeweils mittels eines vom Regelsystem 
unter Berucksichtigung der Querbeschleunigung 
und der Fahrgeschwindigkelt sowIe des Lenkwln- 
kels der Kraftfahrzeugs geeignet angesteuerten 
elektrischen Stellmotors (11a, 12a) gegeneinander 

55 verdrehbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem Stellmotor 
(11a, 12a) eine Leistungselektronik (11b, 12b) mit 
einem Low-Level-Regler und einer Low-Level- 
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Oberwachungslogik zugeordnet ist, die uber einen 
Datenbus (15) mit einem High-Level-Steuergerat 
(13) verbunden sind. das eine ubergeordnete Re- 
gelung vornimmt und das fur die Wankstablisierung 
erforderllche Stabilisierungsmoment geeignet auf s 
die Vorderaclise und Hinterachse des Fahrzeugs 
aufteilt sowie eine High-Level-Ubenvachungslogil< 
enthalt. 

2. Regelsystem nach Anspruch 1 , ' io 
dadurch gekennzeichnet, dass neben der Daten- 
bus-Verbindung (15) zwischen dem High-Level- 
Steuergerat (13) und der Leistungselektronik (lib, 

1 2b) der Stellmotoren (11 a, 1 2a) jeweils eine eigen- 
standige Hardware-Enable-Leitung (11c, 12c) vor- ^5 
gesehen ist. 

3. Regelsystem nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzelchnet, dass eine Moglichkelt 
zum Oberwachen des Signalpegels auf der Hard- 20 
ware-Enable-Leitung (11c, 12c) durch das High-Le- 
vel-Steuergerat (13) vorgesehen ist. 

4. Regelsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Kommu- 
nikation zwischen dem High-Level-Steuergerat 
(13) und der Leistungselektronik (lib, 12b) jedes 
Stellmotors (11a, 12a) jeder Befehlsbotschaft ein 
sog. Alive-Zahler beigefugt wird, der seitens der 30 
Leistungselektronik an das High-Level-Steuergerat 
zuruckgesandt wird, so dass dieses und die jewel- 
lige Leistungselektronik erkennen kann, ob alle Da- 
tenpakte erfolgreich ubertragen wurden. 

35 

5. Regelsystem nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungs- 
elektronik (1 1 b, 1 2b) jeweils den letzten giiltig emp- 
fangenen Allve-ZShler an das High-Level-Steuer- 
gerat (1 3) zurucksendet. ^0 

6. Regelsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Safe- 
Modus jeder Steilmotor (11a, 12a) von der Lei- ^5 
stungsendstufe der Leistungselektronik (lib. 12b) 
getrennt und uber einen definlerten Lastwiderstand 
kurzgeschiossen wird. 
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